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10 Die Erfindung betrifft biirstenlose Gleichstrommotoren der Bauart, die als Spindelmotoren in 
Plattenlaufwerken verwendet werden, und insbesondere ein hydraulisches Lager fur solche 
Spindelmotoren. 



Plattenlaufwerk-Sy steme wurden in Computern und anderen elektronischen Einrichtungen 
seit vielen Jahren zum Speichern digitaler Information verwendet. Information wird auf kon- 
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zentrischen Speicherspuren einer magnetischen Platte aufgezeichnet, wobei die tatsachliche 
Information in Form magnetischer Ubergange in dem Plattenmedium gespeichert ist. Die 
Platten selbst sind drehbar auf einer motorisch angetriebenen Spindel montiert, wobei auf die 
Information mittels Wandlern zugegriffen wird, die auf einem Schwenkarm sitzen, der sich 
radial uber die Oberflache der Platte bewegt. Um einen fehlerfreien Informationsaustausch zu 
gewahrleisten, mixssen die Schreibe-/Lesekopfe oder Wandler exakt zu den Speicherspuren 
auf der Platte ausgerichtet sein. Voraussetzung fur einen sicheren Datentransfer ist also eine 
stabile und prazise Drehlagerung der Spindel. 

In btirstenlosen Gleichstrommotoren der beschriebenen Bauart, die als Spindelmotoren in 
Plattenlaufwerken eingesetzt werden, ist die angetriebene Spindel nach dem Stand der Tech- 
nik traditionell mit Walzlagern drehgelagert. Laufgenauigkeit und Prazision werden dadurch 
erreicht, daB die Lager spielfrei verspannt eingebaut werden. AuBerdem kommen Walzkorper 
und Lagerringe mit eingeengten Abmessungstoleranzen zum Einsatz. Systembedingte Nach- 
teile, wie storende Abrollgerausche und eingeschrankte StoBfestigkeit, wurden bislang billi- 
gend in Kauf genommen. 

Fluidlager oder hydrodynamische Lager stellen eine erhebliche Verbesserung gegemiber her- 
kommlichen Kugellagern in Spindelmotoren dar. Bei diesen Arten von Systemen dient ein 
Schmierfluid - Gas oder Fliissigkeit - zur Trennung der Lagerflachen zwischen einer festste- 
henden Basis oder Gehause und der drehenden Spindel oder Nabe des Motors. Flussige 
Schmiermittel umfassen z.B. Ol, komplexere ferromagnetische Fluide oder sogar Luft wurden 
in hydrodynamischen Lagersystemen eingesetzt. 

Hydrodynamische Lager haben gegeniiber Kugellagern den Vorteil verbesserter Laufgenau- 
igkeit hoherer StoBfestigkeit und geringerer Gerauschentwicklung. 

Spindelmotoren fur Datentragerplatten, bei denen eine mit einem Rotor fest verbundene Mo- 
torwelle ixber ein hydrodynamisches Lagersystem gelagert ist, sind im Stand der Technik be- 
kannt Ein hydrodynamisches Lagersystem gemaB dem Stand der Technik besteht z.B. aus 
einer Lagerbuchse, die einseitig von einer Gegenplatte geschlossen sein kann. Innerhalb der 
Lagerbuchse befmdet sich eine Motorwelle, die von einem Fluid, vorzugsweise einem Ol, 
umgeben ist. An der Innenflache der Lagerbuchse oder an der AuBenflache der Motorwelle 



sind ein oder mehrere Rillenmuster vorgesehen, die zur Erzeugung eines hydrodynamischen 
Lagerdrucks dienen. 

Es sind ferner hydrodynamische Lager mit axialem Spurkuppenlager in Niederleistungs- 
Spindelmotoren bekannt, bei denen die axial en Lagerkrafte in einer Richtung durch Abstiit- 
zung des Lagers im Drehpunkt an einer Gegenplatte aufgenommen werden und die axiale 
Gegenkraft magnetisch erzeugt wird, beispielsweise durch das Zusammenwirken von Rotor 
und Stator. Diese Arten von hydrodynamischen Lagern haben jedoch eine sehr geringe axiale 
Steifigkeit, und ihre Verwendung beispielsweise in Festplattenlaufwerken ist problematisch, 
weil solche Anwendungen eine axiale Steifigkeit in beiden Axialrichtungen erfordern. Ande- 
rerseits haben hydrodynamische Lager mit axialen Spurkuppenlagern den Vorteil eines sehr 
geringen Reibungsverlusts und somit einer geringen Leistungsaufnahme. 

Ein Beispiel eines hydrodynamischen Lagers gemaB dem Stand der Technik, wie er oben be- 
schrieben ist, ist aus dem U.S. Patent 4,934,836 bekannt. 

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein hydrodynamisches Lager fur ein Spindelmotor, insbe- 
sondere zur Verwendung in einem Plattenlaufwerk, anzugeben, das mit geringer Verlustlei- 
stung und hohem Wirkungsgrad arbeitet und somit die Leistungsaufnahme des Spindelmotors 
insgesamt verringert. Gleichwohl soil das hydrodynamische Lager eine hohe radiale Steifig- 
keit im Betrieb sowie eine gute axiale Steifigkeit beim Anlaufen und Herunterfahren des 
Motors bereitstellen. 

Diese Aufgabe wird durch ein hydrodynamisches Lager mit den Merkmalen von Anspruch 1 
gelost. 

Das erfmdungsgemaBe Lager umfaBt eine Welle und eine Lagerbuchse, welche die Welle mit 
geringem radialen Abstand umgreift. An einem Stirnende der Lagerbuchse ist ein Widerlager 
vorgesehen, das mit der Lagerbuchse drehfest verbunden ist. Erfindungs gemaB ist vorgese- 
hen 5 daB die Welle an ihrem dem Widerlager zugewandten Stirnende eine konische oder ko- 
nusahnliche Erweiterung aufweist, deren Breite in Richtung dieses Stirnendes der Welle zu- 



nimmt. Dieses erweiterte Wellenende weist eine zur Drehachse der Welle schrag verlaufende 
AuBenkontur auf, die in der entsprechend geformten Lagerbuchse aufgenommen ist. Erfin- 
dungsgemaB ist eine Rillenstruktur auf dem AuBendurchmesser der Welle oder auf dem In- 
nendurchmesser der die Welle umgreifenden Lagerbuchse ausgebildet, die ein hydrodynami- 
sches Radiallager vorsieht. Die Rillenstruktur kann in einem gradlinigem Bereich oder im 
Bereich der Erweiterung der Welle ausgebildet sein. Dabei ist die Rillenstruktur derart ge- 
formt, daB sie einen Uberdruck in dem Lagerfluid erzeugt, welches im Arbeitsspalt zwischen 
Rille und Lagerbuchse enthalten ist. Dieser Uberdruck bewirkt im Betrieb, daB die Welle von 
dem Widerlager weggedruckt wird. Die durch den Uberdruck erzeugte Kraft ergibt sich aus 
der GroBe des Drucks mal der Flache, auf welche dieser Druck wirkt. Im Bereich der koni- 
schen Erweiterung der Welle, die in radialer Richtung von der Welle absteht, heben sich die 
von dem Uberdruck in axialer Richtung erzeugten Krafte auf. Zu der im Bereich des Stirnen- 
den der Welle erzeugten Kraft wird jedoch keine Gegenkraft erzeugt, so daB diese Kraft be- 
wirkt, daB die Welle im Betrieb von dem Widerlager weggedruckt wird. Dadurch werden 
Reibungsverluste im Bereich des Stirnendes so weit minimiert, daB diese Verluste gegen Null 
gehen. 

Im Bereich des Stirnendes der Welle kann auf den Flachen der konischen Erweiterung, wel- 
che dem Widerlager gegenuber liegen, zusatzlich ein axiales Drucklager durch Vorsehen ei- 
ner entsprechenden Rillenstruktur ausgebildet werden. Die Rillenstruktur erzeugt beim Anlau- 
fen und Abbremsen des Motors ein Druckpolster zur Bildung eines axial em Drucklagers. 
Wenn im Betrieb durch die Rillenstruktur des Radiallagers, wie oben beschrieben, ein Uber- 
druck entsteht, wird die Welle jedoch durch die dadurch erzeugten Krafte von dem Widerla- 
ger abgehoben, wodurch sich der Spalt zwischen Welle und Widerlager derart vergroBert, daB 
das axiale Drucklager nicht mehr zur Wirkung kommt 

Wenn die erfindungsgemaBe Rillenstruktur auf dem AuBenumfang der konischen Erweiterung 
ausgebildet wird, hat dies den zusatzlichen Vorteil, dafi das dadurch gebildete hydrodynami- 
sche Lager eine radiale und eine zusatzliche axiale Lagerkomponente aufweist. Dadurch kann 
die axiale Steifigkeit des Lagers insgesamt weiter verbessert werden. 



Der Uberdruck kann erfindungsgemaB dadurch erzeugt werden, daft beispielsweise eine nahe- 
rungsweise sinusformige Rillenstruktur auf dem AuBendurchmesser der Welle oder dem In- 
nendurchmesser der Lagerbuchse ausgebildet wird 5 wobei jeweils ein Ast der Sinuskurve, der 
von dem Widerlager abgewandt ist, lahger ist als der andere Ast der Sinuskurve, welcher dem 
Widerlager zugewandt ist. Dadurch kann die Rillenstruktur eine Pumpwirkung und somit den 
gewlinschten Uberdruck des Lagerfluids im Arbeitsspalt des hydrodynamischen Lagers er- 
zeugen. 

Die Erfindung ist im folgenden anhand einer bevorzugten Ausfuhrungsform mit Bezug auf 
die Zeichnungen naher erlautert. In den Figuren zeigen 

Fig. 1 eine Schnittdarstellung durch einen Spindelmotor, der Ausgangspunkt fur die vorlie- 
gende Erfindung bildet; 

Fig. 2 eine Schnittdarstellung durch einen Spindelmotor gemaB der Erfindung; 

Fig. 3 ein Schnittmotor durch ein Spindelmotor zur Erlauterung der Rillenstruktur. 

Der in Fig. 1 gezeigte Spindelmotor umfaBt einen Flansch oder eine Grundplatte 10 zur Befe- 
stigung an einem Plattenlaufwerk, das in der Figur nicht gezeigt wird. Der Flansch 10 ist 
drehfest mit einer Lagerbuchse 12 zur Lagerung einer Welle 14 verbunden. Ein Rotor 16 ist 
drehfest mit der Welle 14 verbunden und dreht relativ zu dem Flansch 10 und der Lagerbuch- 
se 12. Ein Stator 18 ist mit dem Flansch 10 drehfest verbunden. 

Der Rotor 16 umfaBt eine Nabe 20 und die Welle 14, welche koaxial an der Rotornabe befe- 
stigt ist. Ein Rotormagnet 22 ist mit der Innenseite einer Umfangswand der Rotornabe 20 ver- 
bunden, zum Beispiel mit dieser verpresst oder verklebt. Die Auflenseite dieser Umfangswand 
der Rotornabe 20 ist so geformt, dafi sie eine oder mehrere Magnetplatten (nicht gezeigt) hal- 
ten kann. 



Der Stator 1 8 umfaBt einen Kern 24 und Statorwicklung 26, die urn den Kern 24 gewickelt 
sind. Stator 18 und Rotor 16 sind iiber einen konzentrischen Spalt 17 geringer Dicke, den Ar- 
beitsluftspalt, zu einander beabstandet. 

Die Lagerbuchse 12 ist einseitig durch eine Gegenplatte 30 verschlossen 5 die ein Widerlager 
fur das umschlossene Ende 14' Welle 14 bildet. 

Auf dem Stirnende 14' der Welle 14 ist eine Druckplatte 32 aufgepresst. Zwischen der 
Druckplatte 32 und dem durch die Gegenplatte 30 gebildeten Widerlager ist ein axiales 
Drucklager gebildet, wobei hierzu Rillen 34 auf der Oberflache der Gegenplatte 30 ausgebil- 
det sind. Ein oder mehrere Radiallager sind durch eine Rillenstruktur 36 gebildet, welche auf 
dem AuBendurchmesser der Welle 14 oder dem die Welle 14 umschlieBenden Innendurch- 
messer der Lagerbuchse 12 vorgesehen sind. Im Betrieb wird durch die Rillenstruktur 36 zwi- 
schen der Welle 14 und der Lagerbuchse 12 ein radiales Drucklager gebildet. Die Rillen- 
struktur 34 ergibt ein axiales Drucklager zwischen der Gegenplatte 30 und der Druckplatte 32. 
Die Rillenstruktur kann in Form von Sinuskurven, Spiralen, Fischgratenmustern oder auf an- 
dere Weise ausgebildet sein. 

An dem von der Gegenplatte 30 abgewandten, offenen Stirnende 38 der Lagerbuchse 12 ist 
zwischen der Lagerbuchse 12 und der Welle 14 ein konischer Ringspalt 40 gebildet, der als 
eine sogenannte Kapillardichtung dient. Die Grundlagen solcher Kappillardichtung sind zum 
Beispiel in dem U.S. Patent Nr. 5,667,303 beschrieben. Der konische Freiraum bildet ein 
Ausdehnungsvolumen und Reservoir, das mit dem Lagerspalt 50 in Verbindung steht und in 
den das Lagerfluid aufsteigen kann, wenn der Fluidpegel bei zunehmender Temperatur an- 
steigt. Dadurch wird verhindert, das Lagerfluid aus der Lagerbuchse 12 austritt. 

Bei dem in Fig. 1 gezeigten Spindelmotor entstehen im Bereich des axialen Drucklagers, das 
durch die Rillenstruktur 34 gebildet ist, im Betrieb relativ hohe Reibungsverluste, weil relativ 
groBe Flachen unter Bildung nur eines geringen Lager- oder Arbeitsspaltes 33 zwischen die- 
sen gegeneinander drehen. Die Verluste, welche in einem Spindelmotor auf Grund eines sol- 
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chen axialen Drucklagers erzeugt werden, betragen in etwa 50 % der Gesamtverluste des 
Motors. Ausgehend von der in Fig. 1 gezeigten Gestaltung ist es daher eine Aufgabe der Er- 
fmdung, die Reibungsverluste auf Grund des hydrodynamischen Lagers in dem Spindelmotor 
zu verringern. 

5 Fig. 2 zeigt eine Schnittdarstellung durch ein Spindelmotor gemaB der Erfindung, wobei die- 
selben oder entsprechende Komponenten wie in Fig. 1 mit denselben Bezugszeichen bezeich- 
net und nicht nochmals beschrieben sind. 

Bei der in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsform weist die Welle 14 in der Nahre ihres der Ge- 
genplatte 30 zugewandten Stirnendes 14' eine konische bzw. konusahnliche Erweiterung 42 
auf. Bei der gezeigten Ausfuhrungsform besteht die Erweiterung 42 aus einem Doppelkonus. 
Die Erweiterung konnte jedoch auch vollstandig konisch, birnenformig, kugelformig oder 
ahnlich gestaltet sein. Wichtig ist bei der Gestalt der Erweiterung 42 der Welle 14 5 daB diese 
so ausgebildet ist, daB sie sowohl radiale als auch axiale Lagerkrafte aufhimmt Bezuglich der 
moglichen Formen der Erweiterung 42 der Welle 14 wird erganzend Bezug genommen auf 
die deutsche Patentanmeldung 102 39 886.0. 

Wie bei der Ausfuhrungsform der Fig. 1 ist der Stirnseite der konischen Erweiterung 42 ge- 
genxiberliegend in der Gegenplatte 30 eine Rillenstruktur 34 zur Bildung eines axialen 
Drucklagers vorgesehen. Fur die Realisierung des erfindungsgemaBen Spindelmotors ist die- 
ses axiale Drucklager nicht entscheidend. Die Erfindung konnte auch ohne die Rillenstruktiir 
20 34 realisiert werden, fur das Anlauf- und Bremsverhalten des Motors kann diese Rillenstruk- 
tur 34 jedoch vorteilhaft sein. 

ErfindungsgemaB ist im Bereich des AuBenumfangs 44 der konischen Erweiterung 42 oder 
des AuBenumfangs 46 des geradlinigen Abschnittes der Welle 14, entweder auf dem Aufien- 
durchmesser der Welle 14 oder auf dem Innendurchmesser der Lagerbuchse 12, eine Rillen- 
25 struktur (in der Figur nicht dargestellt) ausgebildet, die einen Uberdruck in dem Lagerfluid 48 
bildet, das sich in dem Spalt 50 zwischen Welle 14 und Lagerbuchse 12 befmdet. Die Erzeu- 
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gung eines Uberdrucks durch die Rillenstruktur wird dadurch erreicht, das die Rillenstruktur 
unsyrnmetrisch ausgebildet wird, wie im folgenden mit Bezug auf Fig. 3 noch erlautert sein 
wird. 

Durch diesen Uberdruck werden in dem hydrodynamischen Lager axiale Krafte gemaB der 
Formel Kraft = Druck x Flache erzeugt Im Bereich der konischen Erweiterung 42 werden 
sich diese Krafte in axialer Richtung aufheben, weil die in Richtung der Gegenplatte 30 er- 
zeugte Kraft genauso groB sein wird wie die entgegengesetzte Kraft. Im Bereich des Stimen- 
des 14' der Welle 14 wird jedoch durch den Uberdruck eine Kraft erzeugt, welche die Welle 
14 von der Gegenplatte 30 weg anhebt, so daB zwischen der konischen Erweiterung 42 und 
der Lagerbuchse 12 ein enger Spalt 56 und zwischen der Gegenplatte 30 der Welle 14 ein 
f relativ groBer Spalt 58 entstehen wird. Durch den relativ groBen Spalt 58 zwischen der Ge- 
genplatte 30 und der Welle 14 entsteht eine weitgehend verlustfreie Relativbewegung von 
Welle 14 und Gegenplatte 30 in diesem Bereich. Die Schrage der konischen Erweiterung 42 
hat die Wirkung, das zwischen der konischen Erweiterung 42 und der Lagerbuchse 12 ein 
hydrodynamisches Lager mit einer relativ kleinen axialen und einer relativ kleinen groBen 
radialen Komponente (abhangig von der Steigung) erzeugt wird. Da radiale Drucklager eine 
wesentlich geringeren Energieverlust erzeugen als axiale Drucklager ist dieses Lager beziig- 
lich der Verlustleistung wesentlich gunstiger als beispielsweise das in Fig. 1 gezeigte durch 
die Druckplatte 32 gebildete axiale Drucklager. 

Im Betrieb wird sich schlieBlich ein Druckgleichgewicht einstellen, das einen konstanten 
Uberdruck aufrecht erhalt, urn die Welle 14 mit der konischen Erweiterung 42 in konstanten 
Abstand zu der Druckplatte 30 zu halten. 

In der konischen Erweiterung 42 konnen, wie in Fig. 2 gezeigt, Fluidkanale 49 vorgesehen 
sein, welche eine Zirkulation des Lagerfluids erlauben. Diese Fluidkanale 49 sind fur die 
Realisierung der Erfmdung jedoch nicht notwendig und konnen auch weggelassen werden. 
Insbesondere wenn sich ergeben sollte, dafi die Fluidkanale 49 fur den Druckaufbau im La- 
gerspalt 50 nachteilig sind, konnen diese auch weggelassen werden. 



Fig. 3 zeigt eine geschnittene Teilansicht eines Spindelmotors 5 der ahnlich wie in Fig. 1 auf- 
gebaut ist. Die Darstellung der Fig. 3 dient zur Erlauterung eines Beispiels, wie die Rillen- 
struktur im Bereich der Welle konzipiert sein kann, urn den gewiinschten Uberdruck in dem 
Lagerfluid zu erzeugen. Fig. 3 wird daher nur in bezug auf diese Rillenstruktur beschrieben. 
Die ubrigen Teile der Fig. 3 sind fur die Erfmdung nicht relevant. 

Fig. 3 zeigt eine Lagerbuchse 12, die eine Welle 14 mit geringem radialem Abstand umgreift, 
wobei ein Arbeitsspalt 50 zwischen Lagerbuchse 12 und Welle 14 gebildet ist. Ebenfalls in 
Fig. 3 zu sehen sind eine Gegenplatte 30, welche die Lagerbuchse 12 abschlieBt, so wie eine 
Druckplatte 33 , welche die gleiche Funktion hat wie in Fig. 1. Die Welle 14 weist zwei Ril- 
lenstrukturen 52, 54 auf, wobei jede Rille in etwa in Form einer Parabel oder eines Teils einer 
Sinuskurve ausgebildet ist. Die von der Gegenplatte 30 abgewandten Zweige der parabel- 
oder sinusfSrmigen Rillenstruktur 54 sind langer als die der Gegenplatte 30 zugewandten Ar- 
me. Dadurch erzeugt die Rillenstruktur 54 im Betrieb eine Pumpwirkung, die einen Uber- 
druck in dem im Lagerspalt 50 enthaltenen Lagerfluid erzeugt. Dieser Uberdruck, der im ge- 
samten Bereich des Lagerspaltes 50, 56, 58 zwischen der Welle 14 und der Lagerbuchse 12, 
sowie zwischen der Druckplatte 32 und der Gegenplatte 30 in Fig. 3 herrscht, erzeugt gemaB 
dem Gesetz Kraft = Druck x Flache entsprechende radialer und axialer Krafte in dem Lager. 
Der Fachmann wird verstehen, daB sich die auf die Welle 14 wirkenden radialen Krafte auf- 
heben. Ebenfalls haben sich die auf die Druckplatte 32 wirkenden axialen Krafte auf. Zu der 
auf das Wellenende 14 6 der Welle 14 wirkenden axialen Kraft wird jedoch keine Gegenkraft 
erzeugt, so daB der Uberdruck die Wirkung hat, daB die Welle 14 von der Gegenplatte 30 weg 
gedriickt wird. Dieser Effekt wird bei dem erflndungsgemaBen Lager ausgenutzt. 
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Flansch oder Grundplatte 


12 


Lagerbuchse 


14 


Welle 


14' 


Stirnende der Welle 


16 


Rotor 


17 


Arbeitsluftspalt 


18 


Stator 


20 


Nabe 


22 


Rotormagnet 


24 


Statorkern 


26 


Statorwicklung 


28 


Spalt 


30 


Gegenplatte 


32 


Druckplatte 


33 


Lager- oder Arbeitsspalt 


34 


Rillenstruktur 


36 


Rillenstruktur 


38 


Stirnende 


40 


Ringspalt 


42 


Erweiterung der Welle 


44 


Aufienumfang der konischen Erweiterung 


46 


AuBenumfangs des geradlinigen Abschnitt 
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48 Lagerfluid 

49 Fluidkanal 

50 Lager- oder Axbeitsspalt 
52 Rillenstruktur 

54 Rillenstruktur 

56,58 Spalt 
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Hydrodynamisches Lager fur einen Spindelmotor 



10 Patentanspriiche 



1 . Hydrodynamisches Lager fur einen Elektromotor, insbesondere einen Spindelmotor, mit 
einer Welle (14) und einer Lagerbuchse (12), welche die Welle (14) mit geringem radialen 
Abstand umgreift, und einem Widerlager (30) an einem Stirnende der Lagerbuchse (12), 
das mit der Lagerbuchse (12) drehfest verbunden ist, wobei zwischen der Welle (14) und 
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der Lagerbuchse (12) ein Lagerspalt 50 gebildet ist der mit einem Lagerfluid gefiillt ist, 
und wobei die Welle (14) an ihrem dem Widerlager (30) zugewandten Stimende (14 c ) ei- 
ne konische oder konusahnliche Durchmessererweiterung (42) aufweist, deren Breite in 
Richtung des Stirnendes (14') der Welle (14) zunimmt, und mit Mitteln zum Erzeugen ei- 
nes Uberdrucks in dem Lagerfluid. 

Hydrodynamisches Lager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Mittel zum Erzeugen eines Uberdrucks eine Rillenstruktur (36) umfassen, die auf dem 
AuBendurchmesser der Welle (14) oder auf dem Innendurchmesser der die Welle (14) 
umgreifenden Lagerbuchse (12) ausgebildet ist. 

Hydrodynamisches Lager nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Rillenstruktur (36) mehrere naherungsweise sinusformige Rillen aufweist, wobei jede si- 
nusformige Rille auf dem Auflendurchmesser der Welle (14) oder dem Innendurchmesser 
der Lagerbuchse (12) so angeordnet ist, daB sie einen von dem Widerlager (30) abge- 
wandten Ast und einen dem Widerlager (30) zugewandten Ast aufweist, wobei der von 
dem Widerlager abgewandte Ast langer ist als der der Widerlager zugewandte Ast. 

Hydrodynamisches Lager nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Rillenstruktur (3 6) Teil eines hydrodynamischen Radiallagers ist. 

Hydrodynamisches Lager nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die konische oder konusahnliche Erweiterung (42) ein Doppelkonus 
aufweist. 

Hydrodynamisches Lager nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die konische oder konusahnliche Erweiterung (42) ein auf die Welle 
(14) aufgebrachtes Bauteil ist, das mit dem Stirnende (14') der Welle (14) biindig ab- 
schlieBt. 
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7. Hydrodynamisches Lager nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
z e i c h n e t, dafi in der konischen oder konusahnlichen Erweiterung (42) Kanale (49) fur 
die Zirkulation des Lagerfluids ausgebildet sind. 

8. Hydrodynamisches Lager nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in einem Bereich des Widerlagers (30), welcher der konischen oder ko- 
nusahnlichen Erweiterung (44) gegenuberliegt, eine Rillenstruktur (34) ausgebildet ist 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft ein hydrodynamisches Lager fur einen Elektromotor, insbesondere ei- 
nen Spindelmotor, mit einer Welle und einer Lagerbuchse, welche die Welle mit geringem 
radialen Abstand umgreift, und einem Widerlager an einem Stirnende der Lagerbuchse, das 
mit der Lagerbuchse drehfest verbunden ist, wobei die Welle an ihrem dem Widerlager zuge- 
wandten Stirnende eine konische oder konusahnliche Durchmessererweiterung aufweist, de- 
ren Breite in Richtung des Stirnendes der Welle zunimmt, und wobei ein zwischen der Welle 
und der Lagerbuchse gebildeter Lagerspalt mit einem Lagerfluid gefullt ist 5 und mit Mitteln 
zum Erzeugen eines Uberdrucks in dem Lagerfluid. 
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